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Il Programma  VAPIDRO - ASTE 
 
Il Programma VAPIDRO-ASTE è stato ideato per essere di supporto nella valutazione della 
producibilità idroelettrica di aste fluviali. 
 

 
 
Il tool è di distribuzione ad uso gratuito e di proprietà di RSE SpA. L’utilizzatore si impegna a 
rispettare le seguenti condizioni: 
 
Citazione: Citare l’uso del prodotto in ogni pubblicazione, relazione e simili mezzi di divulgazione a 
mezzo stampa e tramite mezzi informatici, con la seguente dizione: 
“E’ stato utilizzato il prodotto denominato VAPIDRO-ASTE realizzato dal RSE grazie al finanziamento 
del Fondo di Ricerca per il Sistema Elettrico nell’ambito dell’Accordo di Programma tra RSE e il 
Ministero dello Sviluppo Economico - D.G.E.R.M. stipulato in data 29 luglio 2009 in ottemperanza del 
DL del 19 marzo 2009” 
 
Garanzia e limitazioni di responsabilità: Il prodotto viene consegnato come tale, senza alcuna garanzia. 
In nessun caso gli autori, RSE o la Ricerca di Sistema possono essere ritenuti responsabili per danni 
diretti e indiretti intenzionali o accidentali conseguenti all’uso del prodotto o all’impossibilità di 
utilizzare il prodotto. 
 
Servizio di supporto: Il prodotto viene consegnato assieme al manuale d’uso, e non è previsto servizio di 
supporto per l’installazione e l’utilizzo. 
 
Limitazioni all’utilizzo: Il prodotto è utilizzabile esclusivamente per uso interno del richiedente per lo 
svolgimento della propria attività e nel perseguimento di propri fini istituzionali e non potrà essere 
ceduto a terzi, gratuitamente o dietro compenso in nessuna forma, nemmeno parziale. 
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1 REQUISITI E INSTALLAZIONE DEL PROGRAMMA 

 
Il programma VapIdro versione 3, scritto in linguaggio VisualBasic 6.0, richiede, per un suo corretto 
funzionamento, il sistema operativo Windows Microsoft XP, 2000 o 7. Devono inoltre essere presenti 
gli operativi Microsoft Excel.exe e MSAccess.exe. È richiesta anche la presenza dell’applicativo ESRI 
ArcGis 10 con l’estensione Spatial Analyst. 
Si richiede inoltre, per il corretto funzionamento delle routine di trattamento dati dei database 
MSAccess.exe, che nelle Impostazioni Internazionali il “separatore decimale” sia settato su “punto”. 
 
Per l’installazione del programma occorre lanciare l’opportuno file di Setup e seguire le istruzioni. 
La prima volta che viene eseguito il tool, compare la seguente schermata che indica l’estrazione nel 
disco di lavoro del DTM (o DEM Digital Elevation Model) di tutto il territorio italiano. 
 

 
 
Il programma richiede, per il suo funzionamento, l’ulteriore presenza di un file di impostazioni iniziali, 
di nome VapIdro.ini. Qualora non venga trovato, il programma ne dà avviso all’utente, 
proponendogliene la creazione.  
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Rispondendo di Sì, viene presentata un’opportuna maschera che consente l’inserimento dei dati richiesti: 
 

 
 
Per ognuno dei programmi elencati, occorre specificare la Cartella (Path) ove si trova il corrispondente 

eseguibile. È pertanto necessario cliccare sul tasto  , che apre un’ulteriore maschera, che consente di 
selezionare la Cartella desiderata: 
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Quando la scelta è corretta, appare, in alto a destra, in colore blu, il nome dell’eseguibile.  
 

 
 
Premendo allora il tasto OK, l’informazione è trasferita alla maschera iniziale: 
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Nello stesso modo viene assegnato il percorso di installazione di ArcGis. 
 

 
 
Premendo allora il tasto OK, l’informazione è trasferita alla maschera iniziale: 
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Dopo aver effettuato per le volute volte le operazioni su accennate, premendo il tasto OK la maschera 
viene chiusa e tutte le Cartelle specificate sono memorizzate nel file VapIdro.Ini; gli eseguibili per i 
quali la relativa Cartella è rimasta non specificata non saranno utilizzabili. Premendo il tasto Esci, la 
maschera viene invece chiusa senza salvare le eventuali modifiche apportate. 
È possibile consultare/compilare/modificare il file VapIdro.Ini in ogni istante, richiamandone la 
maschera dalla voce di menù Progetto / VapIdro.Ini. 
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2 PREMESSE METODOLOGICHE E DEFINIZIONI 

2.1 Schema idroelettrico tipico e definizioni 

Presa
Canale di 

deriv.Vasca di 
carico

Condotta 
forzata

centrale

Restituzione

 
 

Con derivazioneCon derivazione

Con derivazioneCon derivazione

Con derivazioneCon derivazione

puntualepuntuale
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2.2 Definizione di lunghezza dello sviluppo strutturale 
Viene definita la lunghezza dello sviluppo strutturale, come la distanza in m misurata in corrispondenza 
col percorso del fiume tra la sezione della presa e la sezione della restituzione. 

 
Nel tool vapidro-aste in modo semplificato, si definisce “sviluppo strutturale” (L) la distanza tra il punto 
di captazione (presa dell’ipotetico impianto) e quello di restituzione (centrale), misurata facendo 
riferimento al tracciato del punto più basso dell’alveo (thalweg). 
La portata di dimensionamento di un impianto è strettamente vincolata sia al DMV sia agli utilizzi idrici 
compresi a monte ed all’interno dello sviluppo strutturale previsto. Sorge dunque la necessità di una 
formulazione che consente di ottenere la massima portata derivabile per uso idroelettrico in una qualsiasi 
sezione in accordo con i vincoli di valle, o analogamente la minima portata da lasciare in alveo tale da 
soddisfare le richieste. 
All’interno di VAPIDRO- ASTE si ottengono i profili in funzione della progressiva (da valle verso 
monte) e per diverse configurazioni di sviluppo strutturale degli ipotetici impianti (valori default 50, 
100, 200, 500, 1000, 2000 e 5000 m). 
In fase di creazione del progetto, l’utente sarebbe in grado di selezionare altri sviluppi strutturali 
adeguati alla scala dell’area in studio. 
 

2.3 Metodologie per il calcolo delle perdite di carico 
Il salto netto viene ottenuto considerando le perdite di carico, secondo la seguente formulazione: 
 

Hnetto = Hlordo – DH 
 
Per calcolare le perdite di carico DH , VAPIDRO ASTE utilizza 3 metodologie: 
 

·  Metodo semplificato 
·  Metodo Idraulico 
·  Metodo altimetrico 

 
Nel metodo semplificato DH viene calcolato considerando la lunghezza strutturale completa e un 
coefficiente Kp di perdita unitaria (default 0.001 m/m): 
 

DH = L x Kp 
 
Nel metodo idraulico la lunghezza strutturale viene proporzionalmente suddivisa tra lunghezza della 
condotta forzata e lunghezza del canale di adduzione. Tale parametro di proporzionalità è R (default 
0.25): 



�   10004948  
Vapidro-Aste Ver 3.0  ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile  Pag 13/88 
 

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activity code 1422-12 
   

24

2

2

320

3162

2 82
)1(

pp ×
××+×

×
××+×-×=D

gD
Q

a
Dkstr

Q
LRLRiH  

Nel metodo altimetrico la lunghezza del canale di adduzione viene considerata equivalente alla 
lunghezza strutturale L, mentre la lunghezza della condotta forzata viene assimilata al salto: 
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3 CREAZIONE E CARICAMENTO DI UN PROGETTO 

Inizialmente, le uniche voci attive del Menù principale risultano Progetto e Informazione su VAPIDRO-
ASTE: 
 

 

 
 
La voce di menù Progetto permette di: 
 

- creare un nuovo progetto (Progetto / Nuovo) e caricarlo,  
- caricare un progetto già esistente (Progetto / Apri),  
- chiudere un progetto, prima di passare ad altre operazioni riguardanti i progetti (Progetto / 

Chiudi), 
- creare e caricare un nuovo progetto copiandone i dati di base da un progetto già esistente 

(Progetto / Copia), 
- cancellare un progetto (Progetto / Cancella), 
- rinominare un progetto, con tutte le cartelle e i file ad esso destinati (Progetto / Rinomina), 
- importare un progetto, creato, per es, da un’altra istanza del programma (Progetto / Importa), 
- esportare un progetto (Progetto / Esporta), 
- prendere visione dei fondamentali dati dei diversi progetti (Progetto / Metodologie), 
- consultare/compilare/modificare il file VapIdro.Ini (Progetto / VapIdro.ini), 
- uscire dal programma (Progetto / Esci). 
 

Il menu Informazione su VAPIDRO-ASTE consente di visualizzare la versione corrente del tool. 
 
 
Se ancora non sono stati creati progetti, le uniche voci attive – concernenti la gestione dei progetti – 
sono quelle  relative alla creazione di un progetto nuovo e quella dell’importazione di un progetto: 
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3.1 Progetto / Nuovo 
 
Viene chiesto di inserire il nome del nuovo progetto: 
 

 
 

Confermando il nome (tasto OK), una nuova maschera consente di specificare le caratteristiche 
principali del progetto: 
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Confermando i dati scelti, viene creata una zona di lavoro specifica al progetto corrente. 
 

Per utilizzare un DEM  (Digital Elevation Model) alternativo, cliccare sul tasto  per la scelta 
dei files corrispondenti. 
In fase di creazione del progetto, è in grado di selezionare: 
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·  La tipologia di portate inserite come dati 
·  La quantità di dati che definiscono la portata in un anno 
·  La tipologia di impianto, sia puntuale o con derivazione 
·  altri sviluppi strutturali da usare per le interpolazione, secondo la scala dell’area in studio. 

 
Il Progetto così definito viene caricato ed attivato (è quindi possibile inserirvi dati); il suo nome 
compare ora sulla linea d’intestazione iniziale. 

 
Contemporaneamente, viene abilitata anche la voce di menù Parametri geomorfologici e portate su 
ArcGis. 
 

 
 
Scegliendo questa voce di menù, viene lanciata l’applicazione ArcMap, che carica un file ArcGis (con 
estensione mxd)  avente il nome del progetto, nel nostro caso esempio: FRIDO.mxd 
 

 
 
All’apertura vengono automaticamente caricati determinati shapefile, in particolare i contorni dei bacini 
di tutte le regioni italiane, i controni dei comuni e lo shape dei toponimi. Altri shape sono relativi a 
successive elaborazioni. 
 
È presente una Toolbar, VapIdro_Aste / Generali, la quale consente la scelta tra diverse operazioni, da 
eseguirsi nell’ordine presentato (inizialmente non tutte le funzioni sono abilitate; lo saranno a mano a 
mano che determinate operazioni verranno eseguite). 
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La prima operazione da fare è quella di selezionare (ritagliare) la zona di interesse nel DTM  (“Digital 
Terrain Model” o DEM Digital Elevation Model) di 90x90 m precaricato.  
 
Dopo la scelta del comando “Ritaglia DTM” viene presentata una nuova Toolbar, VapIdro_Aste / 
Ritaglia, la quale consente la scelta tra tre operazioni, da eseguirsi anch’esso nell’ordine presentato. 
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- Seleziona Fiume 
 

Consente di scegliere il fiume di interesse. 
Viene presentata una tabella nella quale compare l’elenco di tutti i fiumi. Selezionandone uno, questo 
viene evidenziato anche sul layer della rete fluviale.  
 

 
 
Premendo il tasto OK la maschera viene chiusa, “zoomando” sul fiume desiderato 
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- Crops DTM - Create FILL 
 
Questa funzione permette di ritagliare la zona di interesse per il progetto corrente.  
Viene richiesta la dimensione della cella del raster da ritagliare (default 90 m): 
 

 
 
Si clicca su OK per accettare e quindi col mouse si clicca sui quattro punti che delimitano la zona voluta. 
L’applicazione provvede quindi a ritagliare dal DEM generale un raster relativo a tale zona, ed 
eseguendo alcune operazioni atto a renderlo idoneo per le elaborazioni successive.  
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- Continua elaborazioni 
 
Questa funzione carica la parte ritagliata nel progetto, assegnandole il nome del progetto,  
memorizzando contemporaneamente il raster sotto la cartella del progetto. 
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Al termine di queste due operazioni, le funzioni “Ritaglia” risultano disabilitate. Per cambiare il DEM, e 
rendere nuovamente attive le funzioni in oggetto, occorre rimuovere il raster dal progetto. 
 

 
 
 

·   
 
Consente di caricare eventuali cartografie o shape-files di interesse. Viene presentata un’opportuna 
maschera che consente di selezionare, e caricare, quanto desiderato: 
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Al termine dell’operazione “Ritaglia”, viene ora abilitata nella Toolbar la successiva operazione 
permessa. 
 

3.2 Progetto / Apri 
Se già esiste un progetto, è possibile “aprirlo” e caricarlo, per le elaborazioni successive, selezionando la 
funzione Apri della voce Progetto del menù principale: 

 
 
Viene presentata la seguente maschera, che consente la scelta del Progetto desiderato: 
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Per “caricare” il progetto, confermare la scelta cliccando sul tasto OK. 
Caricando un progetto, il suo nome compare ora sulla linea d’intestazione iniziale. 
Contemporaneamente, altre funzioni sui Progetti vengono disattivate. 

3.3 Progetto / Chiudi 
Per eseguire operazioni di tipo “Copia”, “Rinomina”, “Cancella”, ecc. sui Progetti è necessario che non 
ci siano Progetti attivi, ossia caricati. In caso contrario, per poter accedere a queste funzioni occorre 
prima “chiudere” il Programma, mediante la funzione Chiudi della voce Progetto del menù principale: 
 

3.4 Progetto / Copia 
L’applicazione VapIdro  consente anche di duplicare un progetto, mantenendo invariate le 
caratteristiche fisiche del progetto: 

- raster 
- reticolo fluviale 
- fiume selezionato 
- suddivisioni in sottobacini 
- posizione dei punti di assegnazione delle portate e degli eventuali prelievi (non i valori!) 

È così possibile ottenere una diversa elaborazione per la stessa “struttura” fisica. Dal punto di vista 
dell’applicazione, tuttavia, ogni elaborazione corrisponde a un diverso progetto. 
Inoltre, vengono copiati nel nuovo progetto anche tutti i parametri numerici utilizzati nelle formule del 
calcolo dell’Energia, della Potenza, dei Costi d’investimento e dell’Analisi Finanziaria. 
Tutte le elaborazioni, invece, non vengono copiate, essendo funzione dei valori di portata della nuova 
configurazione. 
 
Selezionando la funzione Copia della voce Progetto del menù principale: 
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vengono presentate in sequenza le seguenti maschere: 
 

 
 

 
 
Confermando anche l’ultima scelta, viene presentata la seguente maschera, che consente di specificare i 
voluti parametri della nuova elaborazione. 
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Confermando anche questi dati, l’applicazione provvede a creare, e caricare, il nuovo Progetto 
 

3.5 Progetto / Cancella 
Volendo, è possibile anche cancellare un progetto: la sua eliminazione è tuttavia irrevocabile! 
Selezionando la funzione Cancella della voce Progetto del menù principale: 
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Viene presentata una maschera che consente la scelta del progetto da eliminare: 
 

 
 

Se si risponde OK, viene chiesta conferma della scelta effettuata, visto che i dati cancellati non saranno 
più recuperabili: 

 

 
 

Attenzione: rispondendo di Sì il Progetto selezionato viene non solo cancellato dal database 
generale, ma anche fisicamente dal disco, rendendo impossibile il suo recupero. 
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3.6 Progetto / Rinomina 
Questa funzione consente di rinominare un progetto (contemporaneamente, vengono rinominati tutte le 
cartelle e i file che hanno lo stesso nome del progetto). 
 
Viene presentata la seguente maschera: 
 

 
 
Occorre quindi scegliere il progetto che si vuole rinominare e specificare il nuovo nome. Confermando 
le scelte effettuate, il programma chiede dapprima conferma: 
 

 
 
quindi, se la risposta è affermativa, esegue le operazioni necessarie. 
Se il nome nuovo corrisponde però al nome di un progetto già esistente, ne viene data informazione, 
chidendo di specificare un nuovo nome. 
 

3.7 Progetto / Importa 
Questa funzione consente di importare un progetto, creato con un’altra istanza del programma VapIdro. 
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Un’opportuna maschera consente di scegliere il progetto da importare. 
 

3.8 Progetto / Esporta 
Questa funzione consente di esportare un progetto. Viene presentata la seguente maschera, che permette 
di scegliere il progetto da esportare e la cartella di destinazione: 
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3.9 Progetto / Metodologie 
Questa funzione consente di vedere le caratteristiche principali di ognuno dei progetti creati. 
Nella maschera presentata, un’opportuno ComboBox nella parte alta permette di scorrere tutti i 
programmi creati. 
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4 ELABORAZIONI SU ARCGIS: ASTA, SOTTOBACINI, PORTATE 

Dopo aver creato un Progetto (con associato DEM), la stessa applicazione ArcGIS utilizzata per ottenere 
il DEM consente di effettuare tutta una serie di elaborazioni georeferenziate, indispensabili per ogni 
altro tipo di elaborazione idrologica e finanziaria successiva. 
Caricato il progetto, occorre quindi selezionare la voce Parametri geomorfologici e portate su ArcGIS 
del menù principale. Viene così caricato il file mxd dedicato.  
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Le diverse operazioni, presentate in sequenza logica, vengono abilitate man mano che è possibile 
utilizzarle. 
 

4.1 Creazione del reticolo idrografico 
 

·   
 
Crea il reticolo idrografico, sulla base del DEM sottostante. 
Dopo aver segnalato che la scelta di questa funzione comporta la cancellazione di eventuali elaborazioni 
precedenti: 
 

 
 

viene presentata la seguente maschera (i dati mostrati sono messi di default ed è possibile cambiarli): 
 

 
 
Cliccando sul tasto CALCOLA RETICOLO , l’applicazione procede a creare il reticolo fluviale, 
evidenziando, al massimo, quattro classi di ordine: 
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4.2 Scelta dell’asta d’interesse e creazione dei sottobacini 
 

·   
 
Queste due funzioni, necessariamente nell’ordine indicato, consentono di delimitare il tratto fluviale 
d’interesse, segnando i punti estremi dello stesso. Occorre segnare dapprima il punto a monte e poi 
quello a valle.  
 
Dopo aver segnalato che anche in questo caso qualsiasi altra elaborazione precedente viene cancellata 
(vengono quindi cancellati eventuali precedenti bacini e/o punti di portate; rimane però il reticolo 
fluviale), dopo aver dato risposta affermativa occorre individuare, cliccandovi sopra col puntatore del 
mouse,  il tratto a monte dell’asta fluviale di interesse; questa viene segnata in rosso. 
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·   
 

A questo punto viene abilitata la funzione sopra riportata, relativa al punto a valle. Dopo averla 
selezionata occorre segnare, in modo analogo al precedente, il tratto di fiume a valle. Assegnati i due 
tratti, il programma evidenzia l’asta di fiume interessata e abilita la successiva funzione: 
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·   
 
Dopo l’ulteriore avviso che l’utilizzo di questa funzione cancella eventuali elaborazioni precedenti 
(lasciando ovviamente immutati il reticolo fluviale e il tratto fluviale selezionato), viene presentata la 
seguente maschera, dove occorre specificare i dati richiesti (quelli presentati sono di default). Per una 
migliore valutazione del numero dei sottobacini da calcolare, è presentata anche la lunghezza totale del 
tratto fluviale interessato e la distanza tra ogni sottobacino (variante, ovviamente, col numero dei 
sottobacini). 
 

 
 

Premendo il tasto Calcola, l’applicazione provvede al calcolo e alla memorizzazione dei bacini (in 
funzione delle caratteristiche del PC e del numero dei sottobacini, l’operazione può durare alcuni 
minuti): 
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Per ognuno dei sottobacini vengono memorizzati i seguenti dati: Area, quota minima, quota massima, 
altezza media e progressiva del punto di chiusura del sottobacino, partendo da valle verso monte, 
necessari per il calcolo del potenziale idroelettrico. 
 

4.3 Suggerimento delle portate e piogge provenienti da mappe precedentemente 
elaborate 

 

·   
 
Questa funzione, il cui utilizzo è opzionale, consente di visualizzare eventuali valori medi annui di 
piogge o portate alla chiusura dei bacini (segnati in colore violetto), ottenuti da elaborazioni precedenti: 
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I bacini di riferimento di quest’informazione sono delineati in colore rosso scuro e il valore di portata è 
quello relativo alla chiusura del bacino. 
In questo caso, i valori di portata media annua idrologica potrebbero essere utilizzati in mancanza di dati 
misurati (ad esempio, 4.19 m3/s alla chiusura del bacino del torrente Frido).  
 

4.4 Assegnazione delle portate medie nell’asta d’interesse 
 

·   
 
4.4.1 Metodo 1 e Metodo 2 
 
Se al momento della creazione del progetto si è selezionato, quale metodologia per la valutazione della 
disponibilità idrica, il Metodo 1 o il Metodo 2 (vedi § 3.1), si procede come di seguito. 
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Occorre ora passare a definire le portate, per i punti per i quali queste sono disponibili (almeno uno, se 
possibile alla chiusura finale). Viene presentata dapprima la seguente maschera, che consente diverse 
operazioni: 
 

 
 

Scelta l’operazione desiderata, e cliccato sul tasto OK, se tale l’operazione non è la prima, occorre 
procedere scegliendo sull’asse fluviale il punto interessato. Se si vuole cambiare operazione, occorre 
selezionare ancora la funzione Assegna Portate (Qmed). 
Volendo quindi aggiungere un punto di portata, dopo aver scelto questa operazione si clicca sul punto 
dell’asse fluviale al quale la portata deve essere associata. Compare allora la seguente maschera, che 
consente di introdurre il valore / i valori desiderato/i: 
 

 
 
Il tipo di portata (antropizzata o idrologica) e il numero di portate da assegnarsi al punto in oggetto 
(stagionalità) dipendono dalla metodologia di calcolo associata al Progetto (vedi punto 3.1) 
Confermando i dati per il tramite del tasto OK, questi vengono memorizzati nella tabella associata allo 
shape Portate_Qmed e segnata con un punto viola sulla mappa. 
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È poi possibile segnare direttamente eventuali nuovi punti. 
 
Per ognuno dei punti vengono memorizzati la distanza progressiva, da valle, lungo l’asse fluviale e i 
valori di portata. 
 
Volendo eventualmente cancellare o modificare un “punto portata”, occorre, come detto, selezionare 
nuovamente la funzione Assegna Portate (Qmed)1. In tal caso, risultano attive tutte le operazioni della 
maschera: 

 
 

Selezionando la prima operazione, tutti i punti di portata già assegnati vengono cancellati, previa 
conferma da parte dell’operatore: 

                                                   

1 Se questa è già selezionata, occorre deselezionarla, cliccando sul tasto   posto sulla toolbar in alto, e quindi 
selezionarla nuovamente 
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Selezionando l’opzione ‘Cancella singolo punto di portata’ e confermando, la maschera viene chiusa; 
l’operatore dovrà ora cliccare sui singoli punti che vuole cancellare. 

Simile è l’operazione di modifica; in tal caso, tuttavia, il punto su cui si clicca non viene cancellato, ma 
viene presentata una maschera ove compare il valore di portata assegnato al punto, consentendone la 
modifica: 

 

 
4.4.2 Metodo 3 
 
Se il bacino interessato dal progetto riguarda l’Alpe Orobica ed è stato selezionato il Metodo 3 
(regionalizzazione della portata media annua) per la valutazione della disponibilità idrica, compare 
invece la seguente maschera: 



�   10004948  
Vapidro-Aste Ver 3.0  ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile  Pag 40/88 
 

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activity code 1422-12 
   

 
 

Tale metodologia è stata sviluppata nell’anno 2005 all’interno del progetto Ricerca di Sistema, (vedere 
doc RdS CESI Prot A5055777 dic 2005) e viene proposta all’interno di VAPIDRO-ASTE. 
 
Le correlazioni ottenute consentono di delineare la curva di durata delle portate medie annue per ogni 
sezione x di un corso fluviale localizzato nella zona degli Alpi Orobici dintorno all’Adamello. Siccome 
le curve di durata sono annue, il METODO 3 è applicabile soltanto per una sola stagione annua, ossia 
ks=1; in effetti, i valori ottenuti in questo caso sono soltanto valori medi annui. 
 
Mediante le formule di regionalizzazione sotto illustrate verranno calcolate la portata media annua e la 
portata con una data durata definita dall’utente in % (ad esempio il 20% di durata). 
 

4.5 Assegnazione delle portate prelevate e restituite alla rete idrografica 
 

·   



�   10004948  
Vapidro-Aste Ver 3.0  ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile  Pag 41/88 
 

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activity code 1422-12 
   

 
Ci sono due modalità di inserimento delle portate prelevate o restituite alla rete idrografica: 

·  Punto per punto 
·  import dello shapefile dei punti 

 
Assegnazione Punto per Punto 

 
In modo del tutto simile è possibile assegnare / modificare / cancellare anche le portate prelevate o 
restituite in alveo (in quest’ultimo caso vanno specificate come negative). Sulla mappa i punti 
corrispondenti sono segnati con un punto blu, e i valori sono memorizzati nella tabella associata allo 
shape Portate_QDER. 
È possibile, ovviamente, assegnare un prelievo o una restituzione anche a un affluente del tratto di fiume 
considerato. In tal caso, la progressiva assegnata al punto di prelievo/restituzione è quella relativa al 
punto di immissione dell’affluente nell’alveo principale. 
 

 
 

Anche in questo caso, per ognuno dei punti vengono memorizzati la distanza progressiva, da valle, 
lungo l’asse fluviale e i valori di portata. 
Abbassare il parametro per la generazione automatica della rete idrografica, nel caso di problemi per 
l’inserimento di punti di portata prelevata o restituita. 
 
Import dello shapefile dei punti 
 



�   10004948  
Vapidro-Aste Ver 3.0  ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile  Pag 42/88 
 

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activity code 1422-12 
   

 
Questa modalità è particolarmente utile nel caso di avere a disposizione molto dati dei punti. 
L’utility consente di scegliere la colonna dove sono salvati i dati di portata (prelevata o restituita) e le 
rispettive unità di misura. La proiezione ortografica dello shapefile da importare dovrebbe corrispondere 
a WGS 1984 UTM Zone 32N per il DEM già incluso nell’applicativo. 
 

 
 
I punti vengono spostati automaticamente all’asta fluviale generata più vicina. 
 
Per proseguire nelle elaborazioni è necessario chiudere l’applicazione ArcGIS:  

 
 
 
Si ritorna così all’applicazione VapIdro  e  questa provvede a memorizzare nel database del progetto i 
dati relativi ai bacini e alle portate assegnate. Ad ognuno dei sottobacini viene poi assegnata una portata 
ottenuta interpolando o estrapolando sulla base dei rapporti delle aree. 
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5 CALCOLO DELLE ENERGIE PRODUCIBILI E DELLE POTENZE 

INSTALLABILI RESIDUE  

Questi calcoli vengono effettuati dapprima utilizzando valori di default.  
Per modificare tali valori, occorre ora scegliere la voce Calcoli del menù principale (si noti che ora tutte 
le voci del menu sono abilitate): 

 

 
 

Si è visto, nel documento teorico, come possano esserci due tipologie di impianto: con derivazione o 
puntuali (ossia senza derivazione). Nel seguito, senza ulteriore specificazione, tratteremo gli impianti 
con derivazione; successivamente, in un opportuno paragrafo, verranno esposte le principali differenze, 
rispetto a quanto segue, per gli impianti di tipo puntuale. 
 
Viene visualizzata la maschera sottostante. 
In essa, in una tabella multipla, sono presentate le formule utilizzate per: 
 

·  Energia - Potenza 
compaiono qui le formule per il calcolo delle energie producibili e delle potenze installabili; occorre 
inoltre selezionare uno dei tre metodi proposti per il calcolo delle perdite di carico, oltre che assegnare i 
valori dei diversi parametri evidenziati. 

 
·  per i costi di investimento inziale 

Vengono qui presentate le formule per il calcolo delle diverse voci che contribuiscono al costo 
dell’investimento iniziale.  
Tali voci di costo sono: 

- costo della traversa fluviale e delle opere di presa; 
- costo del canale derivatore e della vasca di carico; 
- costo della condotta forzata; 
- costo della centrale e dei macchinari. 

La somma di queste voci costituisce il costo totale. Questo, moltiplicato per (1 – contributo statale %), 
costituisce il costo capitale. 
 

·  per l’analisi finanziaria. 
Questa tabella consente di assegnare i parametri finanziari e altre variabili necessarie per la 
determinazione dei costi di gestione e manutenzione, i benefici ottenibili e altri parametri dell’analisi 
finanziaria. 
 
 
I valori proposti inizialmente sono valori di default; essi possono essere modificati dall’utente: cliccando 

poi sul tasto , 
l’applicazione provvede anche a memorizzarli in opportune tabelle del database; saranno quindi questi i 
valori presentati nelle successive aperture della maschera. 
I calcoli effettuati riguardano l’interpolazione dei dati geomorfologici e delle portate lungo l’asse 
fluviale alla distanza prefissata dall’utente, multippla di 50 m. Quindi, per ognuno di questi punti, 
vengono calcolate le portate turbinabili, i salti disponibili, le energie producibili e le potenze installate, 
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parametrizzando sui valori di lunghezza degli sviluppi strutturali fissati inzialmente dall’utente (valori di 
default pari rispettivamente a 50m, 100m, 200m, 500m, 1000m, 2000m e 5000m). 
Questi valori sono poi alla base delle successive valutazioni di tipo economico-finanziario (vedi oltre). 
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6 PRESENTAZIONE TABELLARE E GRAFICA DEI RISULTATI DEI  

CALCOLI 

È possibile accedere a una presentazione tabellare e grafica dei risultati dei calcoli di cui al punto 
precedente mediante le diverse funzioni associate alla voce Tabelle/Grafici del menù principale. 

 
Questa voce consente di accedere alle seguenti funzioni: 
 
 

 
 
Nei seguenti paragrafi, queste funzioni vengono analizzate separatamente. 
 

6.1 Parametri geomorfologici dei sottobacini 
 

·   
Presenta i parametri geomorfologici dei bacini ottenuti dall’elaborazione ArcGIS 
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6.2 Portate antropizzate e naturali  
 

·   
 
Presenta portate antropizzate ricostruite e naturali ricostruite per ognuno dei sottobacini, e per ognuna 
delle stagionalità associate al progetto corrente (nel nostro caso: una). Nel calcolo delle portate il 
programma tiene conto della presenza di eventuali derivazioni di portata (prelievi o restituzioni), quindi 
interpola o estrapola proporzionalmente all’area del singolo sottobacino. 
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Oltre alla presentazione dei dati in formato tabellare è possibile è possibile averne anche una 
rappresentazione grafica (parametrizzando sulle stagioni – tante curve quante sono i tipi di portata - o sul 
tipo di portata – tante curve quante sono le stagioni): 
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·   
 
Presenta, interpolati secondo il valore prefissato dall’utente (multiplo di 50 m per default), i valori dei 
parametri geomorfologici e le portate prelevabili (queste, tante curve quante sono le stagionalità): 
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6.3 Portate turbinabile a scopi idroelettrici 
 

·   
 
Presenta, per ogni stagionalità e per i sette valori di lunghezza di sviluppo strutturale fissati dall’utente, 
le portate turbinabili a scopi idroelettrici, interpolati ogni 50 m (o multipli, come stabilito dall’utente; la 
progressiva associata a ogni valore è quella della “presa”): 
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6.4 Salti disponibili 
 

·   
 
Per ogni lunghezza di sviluppo strutturale presenta i salti geodetici disponibili, minimo e medio: 
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6.5 Potenza installabile ed energia producibile residua 
 

·   
 
Presenta il valore della potenza massima installabile (in kW) in funzione della progressiva fluviale 
partendo da valle, per ogni lunghezza di sviluppo strutturale: 
 

 
 

·   
 
Analogamente per l’energia massima producibile (in MWh/anno): 
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6.6 Ore equivalenti di funzionamento dell’impianto 
 

·   
 
Presenta le ore equivalenti di funzionamento a massima potenza (in ore/anno), in funzione della 
progressiva fluviale partendo da valle, per ogni valore di lunghezza dello sviluppo strutturale: 
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6.7 Costo dell’investimento iniziale 
 

·   Costo investimento iniziale 
 
I calcoli vengono eseguiti in base ai valori dei parametri precedentemente specificati (nella tabella 
multipla di cui al § 5). 
Le varie voci di costo presentate sono: 

- Costo della traversa fluviale e delle opere di presa 
- Costo del canale derivatore e della vasca di carico 
- Costo della condotta forzata 
- Costo della centrale e dei macchinari 
- Costo totale 
- costo capitale 
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Di tutti questi valori è possibile avere anche una rappresentazione grafica (i vari check consentono di 
volta in volta di escludere o includere nel grafico una determinata curva): 
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Scegliendo la presentazione grafica “Per lunghezza di sviluppo strutturale” 
 

 
 
anche le tabelle vengono ristrutturate nel formato richiesto: 
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6.8 Costo di gestione e manutenzione, beneficio di vendita dell’energia ed analisi 
finanziaria 

 

·   
 
I parametri dell’analisi finanziaria presentati sono i seguenti: 
 

- Cgm : Il valore attualizzato del costo di gestione e di manutenzione; 

- Btot(TS), Btot(TO): il beneficio attualizzato, computato secondo due modalità, una con Tariffa 
separata (TS), che tiene conto della vendita dei Certificati Verdi, e una con Tariffa 
omnicomprensiva (TO); 

- B/C(TS), B/C(TO): il rapporto benefici / costi, dove con costi si intende la somma dei costi 
capitale e dei costi di gestione e manutenzione; 

- VAN(TS), VAN(TO): il valore attuale netto, ossia i benefici meno i costi ; 

- IRA(TS), IRA(TO): l’indice di rendimento attualizzato, definito come il rapporto tra il valore 
attuale  netto e il costo capitale; 

- TRI(TS), TRI(TO): il tempo di ritorno dell’investimento, definito come il rapporto tra il costo 
capitale e la differenza tra il beneficio e il costo di gestione, il tutto moltiplicato per gli anni di 
vita utile dell’impianto 

 

 
 
 

Ad esempio la seguente figura presenta una delle tabelle ottenibili (nel caso specifico quella dei Benefici 
attualizzati, con Tariffa separata, parametrizzando sui diversi sviluppi di lunghezza strutturale, al variare 
della progressiva): 
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Di tutte le variabili finanziarie è possibile avere anche una rappresentazione grafica, per voci di costo o 
per lunghezza strutturale, in funzione della progressiva fluviale partendo da valle. 
 

6.9 Rappresentazione nella carta georeferenziata dei risultati 
 

·  Grafica risultati su ArcGIS 
 
Questa funzione rilancia il file mxd associato al progetto corrente, consentendo di ottenere una 
rappresentazione grafica dei diversi parametri geomorfologici, potenze, energie, costi, parametri 
finanziari, ecc. 
 
Compare ora la seguente Toolbar VapIdro_Aste / Risultati: 
 

 
 

Scegliendo la prima funzione, , viene presentata la seguente maschera, che 
consente di selezionare i diversi tipi di dati che si vogliono graficare e le diverse sviluppo di lunghezza 
strutturale. È possibile scegliere se i singoli punti devono essere rappresentati da quadratini o cerchietti 
(pieni) e la dimensione di questo simbolo: 
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Premendo il tasto ESEGUI vengono creati tanti layers quante sono le combinazioni Tipo dati – 
Sviluppo. Per esempio, scegliendo di graficare il costo capitale per una lunghezza di sviluppo strutturale 
pari a 200 m, si ottiene la creazione del layer Costo_capitale_200 [k� ] , così come mostrato in figura: 
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Il tempo di elaborazione dei dati potrebbe essere molto lungo, in funzione delle combinazioni di dati 
scelte e il rapporto tra la lunghezza dell’asta selezionata è il dx di calcolo. 
 

6.10 Export dei risultati verso EXCEL 
 

·   
 
Questa funzione permette di trasferire a un file Excel (nel nostro caso Frido.xls) le tabelle numeriche 
viste finora, suddividendole in opportuni fogli. 
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Viene presentata una maschera che consente di selezionare le tabelle che si vogliono trasferire. Il 
trasferimento viene attivato premendo l’opportuno tasto TRASFERISCI . 
Al termine dell’operazione, il file Excel viene aperto. 
 

·   
 
Con quest’ultima funzione è possibile aprire il suddetto file Excel, qualora sia già stato prodotto in 
un’occasione precedente. 
 
 
7 PROCEDURA DI OTTIMIZZAZIONE 

Per accedere alla procedura di sfruttamento ottimizzato del tratto in esame, cliccare sul menu 
“Ottimizzazione” nella finestra principale, quindi scegliere la funzione “Procedura manuale e/o 
automatica”. 
 

 
 
Questa voce consente di accedere a due modalità di ottimizzazione del potenziale idroelettrico: 
 

·  Procedura semi automatica che guida l’utente per costruire lo schema ottimale di sfruttamento del 
potenziale idroelettrico; 
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·  Procedura completamente automatica: mediante un algoritmo matematico di ottimizzazione viene 
proposto un completo schema di sfruttamento idroelettrico. 

 
Viene presentata la seguente maschera che guida l’utente nelle due procedure che verranno illustrate nel 
paragrafi seguenti: 
 
  

 
 

7.1 Procedura di ottimizzazione semiautomatica 
 
La finestra principale dell’ottimizzatore guida l’utente per la scelta della migliore configurazione, sulla 
base del parametro di ottimizzazione scelto (per default: il Valore attuale netto, VAN; è tuttavia 
possibile scegliere anche il parametro Benefici/Costi B/C o l’Indice di rendimento attualizzato IRA. 
Inoltre, per ognuno di questi tre parametri è possibile scegliere tra la Tariffa separata – proposta come 
default - e la Tariffa omnicomprensiva), di trovare la migliore configurazione idroelettrica: 
 

 

 
 

Nel seguito viene presentata una descrizione del funzionamento di questa maschera. 
In essa compaiono tre grafici: 
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- il primo, a sinistra in alto (che chiameremo grafico progressiva), presenta, in funzione della 
progressiva e parametrizzate sui diversi sviluppi strutturali, le curve del parametro  di 
ottimizzazione scelto 

 
- Il secondo, a destra in alto (che chiameremo grafico sviluppo), presenta il valore del parametro 

di ottimizzazione per i diversi sviluppi strutturali associati alla progressiva corrente  
 

- Il terzo, nella parte bassa della maschera (che chiameremo grafico quota), riporta l’andamento 
della quota dell’asse del fiume in funzione della progressiva, mostrando anche la posizione 
dell’impianto corrente, funzione della progressiva corrente (che indica la posizione della presa) 
e dello sviluppo strutturale selezionato (che determina la posizione della centrale, posta a valle 
della presa di un tratto lungo quanto lo sviluppo strutturale). 

 

 
 
Ovviamente, all’apertura della maschera, viene selezionata la minima progressiva ammessa (per es. 50 
m) e il minimo valore della lunghezza strutturale (per es. 50 m); ne risulta che la posizione della centrale 
corrisponde alla progressiva 0 m. 
 
Sul grafico progressiva compare una linea verticale, di colore verde o rosso: verde se la posizione della 
presa dell’impianto corrente si trova su una progressiva “permessa” (ossia non, per esempio, in un tratto 
già “occupato” da un precedente impianto); rosso se la presa si trova su una progressiva “proibita”. 
 
Un’analoga linea verticale si ha anche sul grafico sviluppo: essa sarà di colore verde se la posizione 
della centrale dell’impianto corrente si trova in una posizione ammessa, rossa in caso contrario. Inoltre, 
parte del grafico può risultare di colore grigio: tale zona indica i valori di sviluppo strutturale non 
permessi in base alla progressiva corrente e ad eventuali altri impianti già inseriti nella configurazione. 
 
Lungo la linea verticale del grafico progressiva si muove un quadratino – verde o rosso – indice dello 
sviluppo strutturale corrente. Se le due linee verticali dei due grafici suddetti sono entrambe verdi, anche 
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il quadratino sarà verde, in caso contrario sarà rosso; contemporaneamente, dello stesso colore sarà 
l’indicazione della posizione dell’impianto sul grafico quote e lo sfondo della riga dei valori 
dell’impianto corrente: 

 
 
Per questa tabella dell’impianto corrente, le varie colonne riportano, nell’ordine: 
 

- progressiva della presa (km, da valle verso monte) 
- lunghezza dello sviluppo strutturale (m) 
- progressiva della centrale (km) 
- portata derivabile (m³/s) 
- Salto medio (m) 
- Salto minimo (m) 
- Potenza (kW) 
- Energia (MWh/anno) 
- Costo capitale (M� ) 
- Costo gestione (M� ) 
- Beneficio totale (M� ) 
- Rapporto Benefici/Costi B/C (-) 
- Valore attuale netto VAN (M� ) 
- Indice di rendimento attualizzato IRA (-) 

 
In tal caso, se, per esempio, questa è la situazione corrente: 

 
 
una volta determinati i valori desiderati di progressiva della presa e sviluppo strutturale dell’impianto 
corrente (in corrispondenza, per esempio, del massimo del parametro di ottimizzazione selezionato) è 
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possibile memorizzare l’impianto nella configurazione di ottimizzazione cliccando sul tasto 

 i valori dell’impianto corrente vengono trasferiti alla configurazione numero 1: 
 

 
 
Contemporaneamente, la presa dell’impianto viene segnata anche sul grafico progressiva, con un 
quadratino marrone e un numero identificativo. 

 
 
Spostandosi con la progressiva, si avrà una configurazione come quella della figura successiva, fino a 
che l’impianto corrente non abbia dati geometrici (progressive di centrale e presa) permessi: 
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Qualora esista almeno un impianto nella configurazione di ottimizzazione corrente, vengono compilate 

anche le caselle relative alla linea totale configurazione  (totale degli impianti relativi 

alla configurazione in oggetto) e alla linea totale corrente   (somma del totale 
configurazione e dell’impianto corrente): 

 
 
Contemporaneamente, nel grafico sviluppo compaiono ora tre curve: 
 

- in nero, linea continua, grassetto: relativa alla progressiva corrente 
- in blu, linea continua, grassetto: relativa al totale degli impianti della configurazione 
- in nero, linea tratteggiata: relativa al totale corrente 

 
A questo punto l’operatore ha determinato la posizione degli impianti che costituiscono la 
configurazione in oggetto: 

 
 
È ora possibile memorizzare nel DataBase del progetto la configurazione di ottimizzazione ottenuta. 
Nel frame Configurazioni appaiono infatti sei tasti comando, associati, rispettivamente, alle seguenti 
funzioni: 
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- Salva :  consente di salvare la configurazione (viene chiesto di introdurre un nome 
identificativo) 

- Carica : carica una delle possibili configurazioni eventualmente già salvate in precedenza 
(ovviamente, cancella eventuali impianti presenti nella configurazione corrente) 

- Nuova : cancella gli impianti presenti nella configurazione corrente, permettendo quindi di 
costruirne un’altra 

- Cancella : consente di cancellare una configurazione dal DataBase 
- Azzera : cancella tutte le configurazioni salvate nel DataBase. 
- Excel : trasferisce i dati di tutte le configurazioni salvate a un foglio Excel 

 
Per eliminare un impianto dalla configurazione corrente si precede come segue: 
 

- selezionare il record voluto, cliccando sul campo a sinistra (per es. l’impianto n. 3) 

 

- questa operazione abilita il tasto ; 

- premendo questo tasto, compare il messaggio: 

 
- rispondendo Sì, l’impianto viene cancellato dalla configurazione e gli eventuali altri impianti 

vengono rinumerati. 
 

Mediante il tasto  è possibile passare alla funzionalità ArcGIS per avere un’elaborazione grafica 
delle configurazioni di ottimizzazione determinate (vedi § 7.3). 
 

7.2 Procedura di ottimizzazione automatica 
La procedura di ottimizzazione automatica è basata su algoritmi di interpolazione “spline” dei parametri 
finanziari risultanti, per le diverse progressive fluviali e le lunghezze strutturali. 
 



�   10004948  
Vapidro-Aste Ver 3.0  ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile  Pag 73/88 
 

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activity code 1422-12 
   

La funzione obiettivo dell’algoritmo è basata sulle seguenti condizioni: 
·  massimo parametro finanziario globale dello schema (B/C, VAN oppure IRA); 
·  massima energia prodotta; 
·  scelta di impianti con B/C >1 oppure VAN e IRA positivi; 
·  scelta compatibile delle prese e centrali tra diversi impianti (solo impianti in cascata da valle 

verso monte senza interferenze); 
 
La procedura è implementata sia per gli impianti di tipo “con lunghezza strutturali” sia per quelli di tipo 
“puntuale”. 
 
Per attivare la procedura automatica occorre in principio: 
 

·  scegliere il parametro finanziario da utilizzare per l’ottimizzazione, nella finestra in alto a 
sinistra, ad esempio B/C: 

 
 
·  scegliere la tariffa desiderata nella finiestra in alto a destra, ad esempio “certificati verdi”: 

 
 
·  fare clic sul tasto in alto a destra Ottimizzazione automatica: 

 

 
 
 
viene dapprima chiesto di specificare il numero massimo di impianti che si desiderano. 
 

 
 
confermando il dato immesso, viene attivata la procedura di ottimizzazione; la clessidra indica lo stato di 
“calcoli in corso”. 
 
Alla fine del calcolo, comparirà la finestra compilata coi risultati della nuova configurazione automatica 
generata, formata da come massimo “n” impianti ottimizzati secondo i parametri selezionati: 
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A questo punto, l’utente è in grado di seguire le operazioni elencate nel paragrafo precedente, quali il 
salvataggio della configurazione, aggiungere o cancellare impianti, ecc. 
 
La configurazione ottenuta viene salvata in modo automatico: il nome associato alla configurazione 
riporta i principali parametri dell’ottimizzazione  (nel nostro caso: Automatica_VAN_TS_7). 
 
 

7.3 Rappresentazione nella carta georeferenziata della configurazione idroelettrica 
ottimizzata 

Si procede selezionando Grafica risultati su ArcGIS dal menu principale: 
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E di seguito: 
 

·   
 
Se nel database del progetto sono memorizzate delle configurazioni di ottimizzazione, l’applicativo 
ArcGIS carica, all’apertura, due nuovi shape, necessari per l’eventuale raffigurazione grafica di tali 
configurazioni. 
Attivando la funzione Grafica Ottimizzazione, viene presentata una maschera dove è possibile, per il 
tramite di un opportuno ComboBox, scegliere la configurazione desiderata: in una finestra  posizionata 
nella parte sottostante della maschera compaiono i principali parametri della configurazione scelta: per 
ogni impianto della configurazione vengono forniti la progressiva della centrale, la progressiva della 
presa, la potenza installabile e l’energia ottenibile. Contemporaneamente, sempre per ogni impianto 
della data configurazione, opportuni simboli indicano, lungo l’asse fluviale in oggetto, la posizione di 
centrale e relativa opera di presa, collegate da una freccia diretta da valle (centrale) a monte (opera di 
presa). 
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Le posizioni delle prese ottimizzate vengono indicate con triangoli blu, le centrali con quadrati rossi e le 
condotte forzate/canali indicativamente con una freccia nera: 
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Il numero di impianto viene indicato a fianco sia della centrale che della presa rispettiva. 
A differenza dell’operazione di Grafica elaborazioni precedente, è possibile avere un unico shape alla 
volta per le configurazioni di ottimizzazione. 
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8 IMPIANTI DI TIPO PUNTUALE 

 
Nel caso che, all’atto della creazione del progetto, si sia scelta una tipologia di impianto “puntuale”, 
ossia senza derivazione, si avranno ovviamente alcune diversità rispetto agli impianti con derivazione e 
alle rispettive elaborazioni viste finora. La principale differenza è che non ci saranno più le lunghezze di 
sviluppo strutturale, ma si parametrizzerà sul valore del salto imposto. In particolare, si sono scelti 12 
valori di salto: da 0.5m a 6m, con passo 0.5 m.  
La seguente maschera mostra come, al momento della creazione di un progetto (vedi § 2.1), si seleziona 
la “tipologia d’impianto” puntuale. 
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Di seguito sono presentate le principali differenze, a livello dell’applicazione VapIdro, della tipologia 
puntuale rispetto alla tipologia con derivazione; resta comunque inteso che, una volta creato il progetto, 
l’applicazione VapIdro riconosce da sé la diversa tipologia associata a ogni progetto e si comporta di 
conseguenza. 
 
 

8.1 Calcolo delle energie producibili e delle potenze installabili residue 
 
In confronto a quanto illustrato precedentemente (vedi § 5), nel menu di calcolo delle Energie e Potenze 
non esistono più le metodologie per il calcolo delle perdite di carico nelle condotte: 
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8.2 Tabelle/Grafici 
 
Sono praticamente le stesse tipologie di tabelle e grafici del caso di impianti con derivazione (vedi § 6), 
con alcune differenze: 
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Nel seguito sono indicate le peculiarità degli impianti puntuali. 
 
8.2.1 Rigurgito 

·   
 

Caratteristica degli impianti con tipologia “puntuale” è l’esistenza di un rigurgito a monte dello 
sbarramento, la cui lunghezza è ovviamente funzione della morfologia (pendenza) dell’alveo e 
dell’altezza dello sbarramento (salto imposto); questo è fissato in 12 valori diversi, da 0.5 m a 6m, con 
passo 0.5 m: 
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La scelta di questa funzione presenta una maschera a due tabelle: nella prima, Valori Tabellari, 
compaiono i valori della lunghezza di rigurgito per ogni valore di progressiva, con passo 50m (o 
multiplo, come prefissato), parametrizzando sui diversi valori di salto imposto. 
Le lunghezze di rigurgito sono poi presentate in forma grafica nella tabella Grafici, dove compaiono due 
grafici: uno che si riferisce all’andamento della quota dell’alveo fluviale e l’altro alle suddette lunghezze 
di rigurgito, per i valori di salto imposto selezionati. 
 
E’ possibile ottenere il secondo grafico anche in funzione del salto imposto, al variare della progressiva: 
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8.2.2 Energia producibile 

·   
 
Presentiamo, come esempio, le curve dell’energia producibile per una tipologia puntuale (vedere § 6.5 
per gli impianti a derivazione). 
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8.2.3 Costo dell’investimento iniziale 

·   
 
Fermi restando, ovviamente, i costi totale e capitale, i costi dell’investimento iniziale riguardano ora le 
seguenti voci (cfr. § 6.7): 
 

- traversa fluviale e opera di presa; 
- griglia e struttura di convogliamento; 
- adeguamento delle sponde a monte dello sbarramento (funzione del rigurgito); 
- centrale e macchinari. 

 
Anche in questo caso vengono forniti valori di default per le formulazioni adottate ed è lasciata 
all’utente la possibilità di modificarli. 
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Identiche restano invece le modalità per il calcolo dei costi di gestione e manutenzione, dei benefici e 
dei parametri dell’analisi finanziaria (§ 6.8). 
 

8.3 Procedura di ottimizzazione – differenze per gli impianti di tipo puntuale 

 
Simile, con ovvie differenze (il salto imposto, con relativo rigurgito, e non lo sviluppo strutturale) è 
anche la metodologia per la procedura di ottimizzazione (vedi § 7): 
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In questo caso, inoltre, nel grafico quote, non compaiono più le progressive della centrale e della presa 
dell’impianto corrente, ma quelle dello sbarramento e della fine del rigurgito. 
  
Nell’elaborazione grafica in ArcGIS della configurazione di ottimizzazione (cfr. § 7.2), comparirà 
ovviamente solo il simbolo relativo allo sbarramento (e non i due relativi a centrale e presa caratteristici 
della tipologia con derivazione). 
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9 COME OTTENERE IL SOFTWARE 

Per ottenere il software occorre compilare, firmare ed inviare il modulo di richiesta che si trova 
all’indirizzo internet alla voce “strumenti informatici”, “modulo di richiesta”: 
 

http://minihydro.rse-web.it/ 
 
accettando le seguenti condizioni elencate nel primo capitolo della presente guida. 
 


